Performance Enhancement of Routing Protocols in Mobile Wireless Ad-Hoc Networks Using Fuzzy Reasoning Algorithm by Natsheh, Essam Fathi
. 
 
 
UNIVERSITI PUTRA MALAYSIA 
 
 
 
 
 
 
PERFORMANCE ENHANCEMENT OF ROUTING PROTOCOLS IN MOBILE WIRELESS 
AD-HOC NETWORKS USING FUZZY REASONING ALGORITHM 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ESSAM FATHI NATSHEH 
 
 
 
T FK 2006 104 

	
		
		
	

		
		












	











 !!"!#!$##%#&'("(!!")*+'!
!'((%(()*%&% *!#&!,' *!&#'!-'
#&#$!#'#&%##.

$!#'/001




	





	


	

 




 



	








	




	
		
		
	

		
		

	
$!#'/001

(' (*2 #$(!'#&#'"3*(*4(*!(*)
($%!2 *-*'*-
	 	


	


	 
! 

    

	
  	  
     

	

	
	 
!
"
 
 

	
  
 	  
 
 	   
  
 
    

	
"	


!
 
	   
  

	
     # 
	  
 	 	 	#  



	


	"$# 
%% 
 
 &'()     
 

	  
" *      
 	
 
 

 
 
	 


	
" #   
	


+
	
	


	


	
"
 	
 , 
  
# 
	 	
	

# 
  #  	 
" $   
# %% 
   

   
		   
 " $
 	
 
# %% 
   
 
% 
-
	


	
 ./
. "   
    
 	
  !      

" '#    
 %% 
   

 
! 	

 
     
 

 	
 	!" 0- 
	  


	
'(


			 
 
 

	
   	  

 
!
	"



!!!!!
!!+%
!

'
				
				
					
1
	
5!#'/001
*-'2 '#&#'("("3*(*4(*!(*)
(5%!2 6'!'((*
2  !  

!
  ! !
  !!  

!
   
!       
! " 

!
    	! 
!


       " 1
! ! 	 !  


!
  !   !  +  

#

!


!  	 
!"   # !
! 
 ! 3 &'() 

    ! 	 + 
!" 3 ! !!!  ! 

!

!
"3+!

!!+!
 

!
  " !! 
  +! +# 
 #  ! 
 
  !"   ! # !
! !!  

+  !   ! ! 
+ +"  ! !# ! !
! ! 
! !   

!   
 !  4/
5"
$    !!  
+!   !!!  !
!"  !  !# ! !
! !  !! ! 
   ! +! !!
!"!	
!! !!  '( !!
!

!
  
!	!"




		

$6/0601'77/#/0060'$206#/00(2$'7
$ 
!
-!
	
	
	"

" % " 8 
   
# 	
#
	 

" $	
	
	
	  
  	" $ 
	
 
 "
$ 
!
-
	

	"

" 3"/ 		    	

 
     	   		

" / 	
	 
   
  	 
 
	


!

"
$ 

!
-
	

"# 
	
	
	
	   	    
  	 

    	"   

#  	
  
      
	"

$	
	

 
  	 #

 
 $"
'#  
! 	

  	
 
  

 
 
  " $ !  
 
# #

  # 
   
" 	 ! 

- 
 
 


 

"

-
7
$	0-
2

9:
1	

9::; 
 	
	  -

0'6


	



4
	0	

 (
 

	
  
 *  /
	 6 
! 
'%%(

5  		
  
&/)	<=>:
&/)(
<=><"2
	

 	      "  
 
0-
2


 ,
"( (*( %)

	


'	
0

&2)

#""3'(")

	


'	
0

&$0-)

#(  ("( '$('((*)
7	
'	
0

&$0-)

( '(*4 (')



'	
0
3
&0-0-)


	8)


?
	


@


,



-




		




	
 
 

"  
  
 2



 ,
"3*(**4(*!(*)

	


'	
0

&2)

('((!*)

	


'	
0

&)

( (%('( (*( )
7	
'	
2
		$

	



&)



	)


?
	


@


,
-


	
$	

 
!-	



	
 		!
 " $

 	    
  
 
 	
	





"








	

,
-

		
(-

	  

  
  

		  
7 - 

	 - 
 - 
 - 
7	 -- 

  
9	
	 <"< 
<"<	!


 <"< 
<"9(	1 2

 <"A 
<"A(	1+	 <"B 
<"B1%
 <"C 
/7  9"< 
9"<$
	
 9"< 
9"9( 
2(	0
 9"A 
9"9"<(
2
0
	 9"A 
9"9"9D
(


	
 9"; 
9"9"AD	
 9"E 
9"9"B(
	

D

 9"= 
9"9"C(
	

	
&7
 
) 9"<: 
9"9";0 (


	
 9"<< 
9"9"E

(


	
 9"<9 
9"9">F
(


	
 9"<A 
9"9"=2

	
 9"<B 
9"9"<:'%%2


(


	

 9"<C 
9"9"<<7
	(	 9"<E 
9"AG

		 9"<> 
9"B2
	
 9"9< 
: A"< 
A"<$
	
 A"< 
A"9'%%(

&'() A"< 
A"9"<'%%	
'	
 A"9 
-
A"9"9$	%%	
 A"B 
A"9"A$'%%(


 
	(


	
 A"; 
A"9"BG

'%%(


 A"= 
A"A 
	 1 	 G	
 &1G)
(


	
 A"<: 
A"A"<(
	
 A"<< 
A"A"9(
	 A"<< 
A"A"A(
( A"<9 
A"B
0
 A"<9 
A"B"<	
7 A"<B 
A"B"9(
7 A"<B 
A"B"A		2

&2)7 A"<B 
A"B"B	7 A"<C 
A"B"C
7 A"<; 
A"B";
	
 A"<; 
A"B"EG


 A"<E 
A"C
		 A"<> 
;  		 
  
 	 	  

	 B"< 
B"<$
	
 B"< 
B"9
 B"9 
B"A(* 
! B"A 
B"B1G '%%(
7&%%(7) B"; 
B"B"<0	
7
( B"E 
B"B"90	
6


( B"= 
B"B"A0	
6


 
( B"<: 
B"B"B(
'%%(7 B"<A 
B"B"C'	

'%%
G B"<C 
B"B";2
 	'%%
(7
 B"<; 
B"C $0-
'%%1

'( B"<E 
B";
(0
 B"9< 
B";"<(
1 B"9< 
B";"90
0 B"9B 
B";"A$(
(
 B"9; 
B";"B( B"9> 
B"E2
	
 B"9= 
<  		 
  


		
7 		 	  

	 C"< 
C"<$
	
 C"< 
-
C"9
 C"9 
C"A(* 
! C"B 
C"B1G '%%/
$&/$) C"; 
C"B"<0	
6


 

/
$ C"E 
C"B"90	
6

/
$ C"E 
C"B"A(
'%%/
$ C"<: 
C"B"B'	

'%%
G C"<< 
C"B"C2
 	'%%
/
$ C"<9 
C"C
(0
 C"<A 
C"C"<(
1 C"<A 
C"C"90
0 C"<> 
C"C"A$(
(
 C"9: 
C"C"B'
/

 C"9< 
C"C"C/
$ C"9A 
C"C";		
'%%$

 C"9C 
C";2
	
 C"9> 
1  7 	  
  	
	 		 	  

	 ;"< 
;"<$
	
 ;"< 
;"9
 ;"9 
;"A(* 
! ;"A 
;"B7!7
 ;"; 
;"C'%%(
7!7
 ;"E 
;"C"<0	
6


 

7!7 ;"> 
;"C"90	
	 6


! ;"= 
;"C"A0	
6

! ;"<< 
;"C"B
%%! ;"<< 
;"C"C'	

'%%
G ;"<A 
;"C";2
 	
7!7 ;"<B 
;";
(0
 ;"<B 
;";"<(
1 ;"<B 
;";"90
0 ;"<> 
;";"A


 ;"9< 
;";"B7!72
	 ;"9A 
;";"C$7!72
	 ;"9> 
;";";
6
 ;"A: 
;"E2
	
 ;"A9 
-
=  		

7>
			
	 E"< 
E"<$
	
 E"< 
E"9
 E"9 
E"A(* 
! E"B 
E"B2


	6 
! E"> 
E"C'%%D
 E"<: 
E"C"<0	
2D%



 E"<< 
E"C"90	
6
6






 E"<9 
E"C"A(
'%%

 E"<B 
E"C"B'	

'%%
G E"<C 
E"C"C$
2
-
'%%
(

 E"<; 
E"C";2
 2


'%%D E"<> 
E";
0
 E"<> 
E"E
(0
 E"<= 
E"E"<
(
 E"<= 
E"E"9$(
(
 E"99 
E"E"A0
0 E"9B 
E"E"B(
1 E"9; 
E"E"C

G E"9> 
E">2
	
 E"A: 
?
	
		
 >"< 
>"<2
	
 >"< 
>"9'(	 >"9 
	
 ("< 
	
 "< 
 "< 
 

-

(% (-

9"< 
		

	 9"<=
 
A"< 
 A"<A 
 
A"9 2

	!1G A"<> 
 
B"< (
%%2 B"<B 
 
B"9 (
%%
  B"<B 
 
C"< (
%%Hello_interval C"<: 
 
;"< (
%%! ;"<9 
 
;"9 	
	

 ;"<E 
 
;"A 	
	
 ;"9: 
 
;"B 77	

 ;"9E 
 
E"< '%%D	 E"> 
 
E"9 '%%D


 E"<B 

-

-'  (-
A"< 
	! 
  	  
 
%%

 A"9 
 
A"9  
 
  %% 
	
 A"A 
 
A"A  	
  
  %%
'( A"E 
 
A"B  
 
  7  

  A"<: 
 
A"C  

   




 A"<A 
 
A"; 

 
! 9C




E::HE:: A"<E 
 
A"E 	



&)	
   	  	 
  &)
 
 A"9< 
 
B"< 0-
  

 
	 B"> 
 
B"9 

!/
2
 B"= 
 
B"A (
 
 B"<< 
 
B"B 0- 
  
  &
 )  
 

  &
)I
 


	
 B"<9
 
B"C 
	! 
  	  
 
%%(7
 B"<B 
 
B"; $%%	

	'( B"<> 
 
B"E $	
 
	  
 	 

%%'( B"<= 
-
 
B"> 
 
	  
  
	
%%
%%
 B"9: 
 
B"= %%	
 
	  
 		 


'( B"9: 
 
B"<: (
 
 	

 
 1G

 

	
  	  %%(7

 B"99 
 
B"<< 	





'(
(	
( B"9A 
 
B"<9  
  	

 

1G


	
	%%
(7
 B"9C 
 
B"<A 	 
 
   

  
 %%(7 
  
	( B"9; 
 
B"<B $ 
 
 	

 
 1G

 

	
  	  %%(7

 B"9E 
 
B"<C '%%(7
 9C

 
! B"9> 
 
C"< 	

.
	




 C"= 
 
C"9 
	! 
  	  
 
%%Hello_interval
 C"<< 
 
C"A (
 
 	

 
 1G



	
 
	
/$


%%/$
 C"<B 
 
C"B   	

 	!   9C 

 
! C"<C 
 
C"C $  
    
!
   	   /

 C"<E 
 
--
C";  
  	

 

1G 

	
   
 	  
 /$
%%/$
 C"<= 
 
C"E $ 
 
 	

 
 1G

 

	
  	  %% /$

 C"9< 
 
C"> '  
 /
 
	

 C"99 
 
C"= '%% /$     
 	


9C
 
! C"9B 
 
C"<: 2

     /$ 
   
   9C 
  
!

 
 C"9B 
 
C"<<  
 '%%/$ 
 ! 	
	
 C"9E 
 
C"<9  
 
 
  %%

 C"9> 
 
;"< 77
 ;"E 
 
;"9 	



 ;"<: 
 
;"A 
	! 
  	  
 
%%! ;"<A 
 
;"B (
 
 	

 
 1G

 

	
  	#  
%%! ;"<; 
 
;"C 0
  	

 
 1G

 

	
  	#  
%%! ;"<= 
 
;";  
 
 
 	

 

1G 
 

	
  	# 
%%! ;"99 
 
;"E 7!      
 
77
 ;"9B 
 
;"> 7! 
 %%
77
 ;"9; 
 
--
;"= $ !  	
	 

%%!
 ;"9= 
 
;"<:  
 
  	

 

%%!
 ;"A< 
 
E"< 2


	 
! E"<: 
 
E"9 


	

 E"<9 
 
E"A 
	! 
  	  
 
'%%D E"<B 
 
E"B  	
  
  

,

&) E"<; 
 
E"C  
 
 
  '%%
D E"<E 
 
E"; 
 
 	

 
 1G 



	
	#%%D E"9< 
 
E"E $ 
 
 	

 
 1G

 

	
  	#  
%%D E"9A 
 
E">  
  	

 

1G 
 

	
  	# 
%%D E"9C 
 
E"= (
 
 	

 
 1G

 

	
  	#  
%%D E"9E 
 
E"<: 

   


'%%D 
 
 	
 
  
9C
 
! E"9= 
 
E"<<      9C  AC 

 
! E"9= 
 
"< (0
&'
8	

#<==A) "< 
 
"9   (0 
 &'
  "#
9::<) "9 
 
--
7	
 
1G 
	1	G	

( 
	(

23 	!
 
D 	D
(0 (
0	

( 	(
7
0( 0
(
21 2

( 	
	(

(( 	

((

'2 '%%2
	


'$ '%%$	
'( '%%(


@ @



/$ /
$
$000 $
0		0	
	0
$0' $0!'
	
72 7
	2
	
77 7!7
2 		2


60 

	6 
!
' '	

--
6*  6
* !
' 
'	

D
 D
	
(0 (
0	

(0(( (
0

(' (
'	
('2 (
	

((0 (
(
((0D (
(
(1 (


(*  (
* !
(* (
* 

2! 2

	!
6( 
6
(

2 
2



	

1( 
1(



  

 
( 
(
F(  
F
(


	

 

	

F( F
(


	



9
	
	
989($5-'#*"(*"#!+(!#*
$ #
 

	  
!    

 
   
	
	 	
"    
	  
!    
!
 
-	#	

	
	
   
 
 	 	
	
 
  

  
   	 	
	
 &

	)



"#
  
! 
   
    
 

	



"
	#




	

!
		
	


	
!





"
  
 
	 
 

	
   

  
	 "  

	
   
 
%  

	
 
    	 
 
	  
!"  +

	
	


	
	,


   ! !#   	
 


#	!	


	
<"9


	#


	
#








 	"
 
   
 
	  
! 
#  
	



	
 


	  
 	"     	
% 	
 !
	#%%

 

% 
   	  	
" '%%

      
     
 
	
 
!
	
"
'%%
 
		



"$%%

	
45  4-	5 
  	
	     

%"$	#	

	
 
!

		%%
"
	
 
 %% 
 
 
 

	
 
   

	  
  

	

		

%
	
4""""""5
	
"%%

&'() 



 
   
  
   

		
	




	
"
